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@ Verfahren und Vorrichtung zum Mikrodosieren von Schmierstoff 

(57) Verfahren und Vorrichtung zum Mikrodosieren von 
Schmierstoff, insbesondere Schmierdl, bet dem aus einer 
groSeren Schmierstoffmenge kleinste Dosen dadurch aus- 
gesondert und ausgestoSen werden, daS in der gro&en 
Schmierstoffmenge mittels wenigstens eines piezoelektri- 
schen Wandlers auf elektromechanischem Weg fortgesetzt 
Druckvariationen erzeugt werden. Dies erfolgt in einer eine 
AuslaSduse (9) aufweisenden Schmierstoffkammer (2), in 
der wenigstens ein als piezokeramisches Antriebselement 
ausgebildeter elektromechanischer Wandler (W) angeordnet 
ist, der intermittierend mit einer SpannungsqueMe verbind- 
bar ist. so daS mittels des sich bei Spannungsanderungen 
verformenden Wandlers (W) kleinste Dosen (D) durch die 
AuslaSduse (9) ausstoftbar sind. 
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Beschreibung 



Die Erfindung betrifft ein Verfahren zum Mikrodosie- 
ren von Schmierstoff sowie eine Vorrichtung zum 
Durchfuhren des Verfahrens. 

Bei der klassischen, seit Jahrzehmen praktizierten 
Verbrauchsschmierung von Schmierstellen, z. B. in Ein- 
leitungs-Schmiersystemen, werden aus einer groBeren 
Schmierstoff- Menge kleine Dosen abgesondert und den 
Schmierstellen zugefuhrt. In Einleitungs-Schmiersyste- 
men wird der Schmierstoff mittels einer Pumpe mit 
wechselndem Druck einer Hauptleitung aufgegeben, 
die sich durch die eine Vielzahl von Schmierstellen auf- 
weisende Maschine erstreckt. An die Hauptleitung an- 
geschlossene Dosierelemente sondern kleine Dosen des 
Schmierstoffs fur die Schmierstellen ab. Eine Mikrodo- 
sierung, bei der jeder Schmiersteile nur genau so viel 
Schmierstoff zugeteilt wird, wie gebraucht ist, lieB sich 
damit nicht erreichen. Es wurde stets mehr als notig 
geschmiert; der uberschussige Schmierstoff ver- 
schmutzte zumindest teilweise die Umwelt Mit Bestre- 
bungen, biologisch abbaubare Schmierstoffe, z. B. Rap- 
sol, zu benutzen, laBt sich die Umweltverschmutzung 
nur theoretisch reduzieren, weil solche biologisch ab- 
baubaren oder unbedenklichen Schmierstoffe mit Addi- 
tiven aufgewertet werden muBten, die ihrerseits hin- 
sichtlich der Umweltverschmutzung kritisch sind. Die 
technische Entwicklung strebte mit steigendem Um- 
weltbewuBtsein die sogenannte Mangel- oder Hunger- 
schmierung an, bei der jede Schmiersteile nur gerade 
die notige Schmierstoffdosis erhalt. Mit den bislang be- 
kannten Einrichtungen zum Absondern und Zuteilen 
der kleinen Schmierstoffdosen lieB sich dieses Ziel in der 
Praxis nicht zufriedenstellend erreichen. Deshalb wur- 
den die zugeteilten kleinen Dosen fur jede Schmiersteile 
durch Druckluft zerstaubt und in Form eines Olnebels 
eingesetzt. Damit wurde allerdings die Umweltbela- 
stung aber eher erhoht. Auch zu Wendeln geformte 
Kunststoffrohre, in denen jeweils eine kleine zugteilte 
Dosis mittels Druckluft zu einer mikroskopisch feinen 
Schliere gestreckt wird, erzeugen umweltbelastende 
Schmierstoff nebel. 

Da die Schmierstoffe in ihrer Wirksamkeit, Einsatz- 
breite, Standzeit, Zuverlassigkeit und ahnlichen Eigen- 
schaften genauso sprunghaft weiterentwickelt wurden 
wie die Schmierstellen unter Benutzung moderner Kon- 
struktionen, Werkstoffe und Bearbeitungsverfahren, 
entstand zunehmender Bedarf, die althergebrachten 
und umweltbelastenden Schmiersysteme durch ein neu- 
es, den modernen Schmieranforderungen besser ange- 
paBtes Schmiersystem zu ersetzen, das eine echte Man- 
gel- oder Hungerschmierung ermoglicht. 

Der Erfindung liegt die Aufgabe zugrunde, ein Ver- 
fahren der eingangs genannten Art sowie eine Vorrich- 
tung zu dessen Durchfuhrung zu schaffen, mit denen 
schmierspezifische Anforderungen moderner Maschi- 
nen- und Konstruktionslosungen auf universelle und vor 
allem umweltschonende Weise erfiillbar sind, und auf 
denen die genau gesteuerte Abgabe kleinster Schmier- 
stoff-Dosen fur eine Mangel- oder Hungerschmierung 
mdglich ist. 

Die gestellte Aufgabe wird erfindungsgemaB mit ei- 
nem Verfahren gemaB dem kennzeichnenden Teil von 
Anspruch 1 gelost, das bevorzugt in einer Vorrichtung 
gemaB Anspruch 2 durchfuhrbar ist 

Das AusstoBen kleinster Schmierstoffdosen, haupt- 
sachlich bei Schmierdl, aber auch bei modernen 
Schmierfetten, aus einer groBeren Schmierstoffmenge 
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mittels eines piezoelektrischen Wandlers ergibt einen 
instationaren Stromungsvorgang. Es formt sich ein kur- 
zer Flussigkeitsstrahl, der sich von der Offnung der Aus- 
laBduse abtrennt und unter dem EinfluB der Oberfla- 
chenspannung im Idealfall zu einem Tropfchen oder 
Tropfen zusammenzieht Es kann auch ein kurzer 
Schmierstoffstrang austreten, bei dem die Krafte der 
Oberflachenspannung nicht ausreichen, den Zerfall un- 
ter den Massenkraften zu verhindern. Der Strang zer- 
teilt sich in mehrere Stucke, aus denen sich wiederum 
einzelne Tropfchen bilden. Es wird uberschiissiger 
Schmierstoffnebel vermieden, weil die kleinsten Tropf- 
chen gezielt in die Schmiersteile bringbar sind. Die ge- 
nau bemessenen und exakt an den Schmierbedarf an- 
paBbaren Mikrodosen decken den Bedarf der Schmier- 
steile, ohne die Umwelt spiirbar zu belasten, da sich kein 
spiirbarer OberschuB ergibt. Der piezoelektrische 
Wandler verformt sich beim Anlegen einer elektrischen 
Spannung. Diese Verformung wird genutzt, Schmier- 
stoff zu verdrangen und eine Mikrodosis durch die Aus- 
laBduse abzusondern. Das AusmaB der Verformung des 
piezoelektrischen Wandlers sowie die Frequenz seiner 
Verformungsvorgange und auch die Lange der Pausen 
zwischen den Verformungen bzw. der Verformungen 
lassen sich prazise und reproduzierbar steuern. Auf die- 
se Weise laBt sich eine Schmiersteile jederzeit bedarfs- 
abhangig und genau versorgen, so daB es weder zu einer 
Unter- noch einer Uberversorgung kommt. Den eine 
exakte Versorgung erfordernden konstruktiven, lastab- 
hangigen, temperaturabhangigen oder viskositatsab- 
hangigen Bediirfnissen der Schmiersteile und der Lei- 
stungsfahigkeit des Schmierstoffs kann auf diese Weise 
auBerordentlich genau Rechnung getragen werden. Da 
sich an dem piezoelektrischen Wandlerelement kaum 
VerschleiB oder Ermudung zeigen, und weil praktisch 
keine relativ zueinander beweglichen IComponenten be- 
notigt werden, arbeitet die Vorrichtung iiber lange 
Standzeiten zuverlassig und mit gleichbleibender Dosie- 
rung des Schmierstoffs. Die Vorrichtung laBt sich nahe 
an die Schmiersteile setzen, so daB die Mikrodosen die 
Schmierstellen rasch und storungsfrei versorgen. Fur 
Schmierstoffe, insbesondere Schmierdl, wurden hinge- 
gen wegen der Zahfliissigkeit und der extremen Kriech- 
neigung und wegen der niedrigen Zuteilfrequenz piezo- 
elektrische Wandler nicht benutzt. Erst moderne Werk- 
stoffe und Konstruktionsprinzipien sowie die in ihrer 
Leistungsfahigkeit immens weiterentwicketten 
Schmierstoffe sowie die drastisch gestiegenen allgmei- 
nen Umweltschaden schaffen den Bedarf fur kleinste 
Schmierstoffdosen, wie sie auf herkommliche Weise 
nicht zu erzeugen sind. Mit dem Einsatz piezoelektri- 
scher Wandler als Antriebselemente zum Mikrodosie- 
ren des Schmierstoffs lassen sich unerwartet kleinste 
Schmieroltropfen bzw. Schmierol-Volumenstrome in 
Schmierstellen bringen, wie sie der Verbrauchsschmie- 
rung und in klassischen Einleitungsschmiersystemen 
weder gebraucht noch erzeugbar waren. 

An sich ist es bekannt, piezoelektrische Wandler in 
Tintenstrahl-Druckvorrichtungen (US- PS 47 37 802 und 
DE-OS 29 05 063) einzusetzen. Auch in der Medizin- 
technik kennt man schon Anwendungen. Jedoch sind die 
dabei verarbeiteten Flussigkeiten dunnflussig und nicht 
klebrig und kommt es bei den Tintenstrahldruckern pri- 
mar auf eine hohe Tropfchenfrequenz und eine groBe 
Zielgenauigkeit an. 

GemaB Anspruch 3 wird der piezoelektrische Effekt 
zum Absondern von Mikrodosen des Schmierstoffs ge- 
nutzt, der auf einer Deformation der Kxistalle beim An- 
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legen eines elektrischen Feldes in Richtung der elektri- 
schen Achse auftritt. Piezokeramische Korper besitzen 
aufgrund ihrer hohen Dielektrizitatskonstanten eine 
niedrige elektrische Impedanz, die nur eine zweckmaBig 
geringe Betriebsspannung erfordert. Ein piezokerami- 
scher Korper besitzt permanente Dipole, die innerhalb 
einzelner Domanen alle die gleiche Richtung haben. Die 
Keramik selbst bleibt nach auQen neutral, da die Polari- 
sationsrichtungen der einzelnen Domanen statistisch 
verteilt sind und sich gegenseitig aufheben. Wird ein 
eiektrisches Feld einer bestimmten Starke angelegt, so 
werden bevorzugt Domanen gebildet, deren Polarisa- 
tionsrichtung parallel zum angelegten elektrischen Feld 
ist. Der Zustand bleibt auch nach Abschahen des Feldes 
als sogenannte remanente Polarisation erhalten. 

Bei der Ausfuhrungsform gemaB Anspruch 4 wolbt 
sich der plattchenformige Wandler beim Anlegen einer 
elektrischen Spannung, so daB eine vorbestimmte Dosis 
des Schmierstoffs verdrangt wird Bei einem rohrformi- 
gen Wandler verandert sich der Durchmesser des Rohr- 
chens, urn die gewiinschte Dosis abzusondern und aus- 
zustoBen. 

ZweckmaBig ist ferner die Ausfuhrungsform gemaB 
Anspruch 5. Die Woibung des piezokeramischen Kor- 
pers wird auf die Membrane und von dieser auf den 
Schmierstoff iibertragen. 

Eine unmittelbare Beaufschlagung des Schmierstoffs 
ergibt sich bei der Ausfuhrungsform von Anspruch 6, 
wobei der verdrangte Schmierstoff zumindest zu einem 
vorherbestimmbaren Teil an der AuslaBduse gezwun- 
gen wird. 

Bei der alternativen Ausfuhrungsform gemaB An- 
spruch 7 kommt der Schmierstoff nicht direkt in Kon- 
takt mit dem elektromechanischen Wandler. Allerdings 
muB dessen Leistungsfahigkeit so bemessen sein. daB er 
den Wandungsteil der Kammer verformen kann, um die 
Schmierstoffdosen abzusondern und auszustoBen. 

Bei der Ausfuhrungsform gemaB Anspruch 8 werden 
beim Anlegen des elektrischen Feldes die Kristalle de- 
formiert, und zwar in Richtung der elektrischen Achse. 

Alternativ wird bei der Ausfuhrungsform gemaB An- 
spruch 9 derselbe Effekt zum Dosieren und AusstoBen 
genutzt. wobei diese Keramikmasse aufgrund ihrer ho- 
hen Dielektrizitatskonstanten geringere Betriebsspan- 
nungen benotigt. Gunstig ist. daB piezokeramische Mas- 
sen in beliebige Formen bringbar sind, wie sie zur an 
sich schwierigen Mikrodosierung von Schmierstoffen 
gebraucht werden. 

Bei der Ausfuhrungsform gemaB Anspruch 10 wolbt 
sich der Wandler in den Seitenkanal und verdrangt den 
Schmierstoff durch die AuslaBduse nach dem Olkann- 
chenprinzip. Nach dem Abschalten der elektrischen 
Spannung geht der Wandler in seine Ausgangslage zu- 
ruck, so daB Schmierstoff nachgesaugt werden kann. 

Bei der Ausfuhrungsform gemaB Anspruch 1 1 wird 
bei jeder Verformung des Wandlers ggfs. auch ein Teil 
des verdrangten Schmierstoffs in den Zulauf zuruckge- 
druckt. 

Trotzdem wird eine vorbestimmte Dosis abgesondert 
und ausgestoBen. Da der Wandler eine Langswand der 
Kammer bildet, reicht eine relativ geringfugige Defor- 
mation. Bei beiden Ausfuhrungsformen (Anspruch 1 1 
und 10) ist zweckmaBigerweise der Wandler ein bilami- 
nares Plattchen, das sehr leistungsfahig ist. 

Bei der Ausfuhrungsform gemaB Anspruch 12 ergibt 
sich eine Schmierstoffkammer bzw. ein Schmierstoffka- 
nal ohne wegen mbglichen Lufteinschlussen storende 
Stufen oder Hindernisse. Der rohrformige Wandler um- 



10 



15 



20 



25 



30 



35 



40 



45 



50 



55 



60 



65 



faBt die Schmierstoffkammer konzentrisch und veran- 
dert seinen Durchmesser unter der Spannungsbeauf- 
schlagung. 

Besonders zweckmaBig ist die Ausfuhrungsform ge- 
maB Anspruch 13, weil der Wandler kostengiinstig und 
dauerhaft haltbar herstellbar ist. 

Bei der Ausfuhrungsform gemaB Anspruch 14 steht 
der Schmierstoff entweder direkt mit dem Rohr in Kon- 
takt oder er wird durch den Kunststoff abgeschirmt. Der 
Kunststoff kann auch als Hinterfutterung des Rohres 
dienen, das dann den Schmierstoff direkt beaufschlagt 
und sich so leichter verformen kann. 

Eine baulich einfache Ausfuhrungsform geht aus An- 
spruch 15 hervor. Das Wandlerelement ist in diesem Fall 
nicht in direktem Kontakt mit dem Schmierstoff, son- 
dern muB das Glasrohr verformen, das den Schmierstoff 
verdrangt. 

Die Ausfuhrungsformen gemaB Anspruch 16 sind 
zweckmaBig, weil auf diese Weise eine rasche perma- 
nente Erganzung der in der Kammer vorhandenen 
Schmierstoffmenge erfolgt. 

Das Arbeiten des piezoelektrischen Wandlers kann 
bei der Ausfuhrungsform gemaB Anspruch 1 7 durch den 
geringen Oberdruck des Schmierstoffs in der Kammer 
unterstutzt sein. 

Es kann gemaB Anspruch 18 auch zweckmaBig sein, 
den Schmierstoff, d. h. Schmierol, im wesentlichen der 
Kammer zuzufuhren und die Mikrodosierung dem pie- 
zoelektrischen Wandler zu uberlassen. Wichtig ist es in 
jedem Fall, Lufteinschlussen zu vermeiden. 

Anhand der Zeichnung werden Ausfuhrungsformen 
des Erfindungsgegenstandes erlautert. Es zeigt 

Fig. 1 einen Schnitt einer ersten Ausfuhrungsform, 

Fig. 2 einen Schnitt einer weiteren Ausfuhrungsform, 
und 

Rg. 3 einen Schnitt einer dritten Ausfuhrungsform. 

Eine Vorrichtung V zum Absondern und AusstoBen 
kleinster Schmierstoffdosen D, hauptsachlich Schmier- 
oldosen, weist gemaB Rg. 1 einen Grundkorper 1 auf, 
der eine langgestreckte Kammer 2 begrenzt, die rechts 
in einer AuslaBduse 9 auslauft. Die Vorrichtung V kann 
insgesamt als sogenannte Unterdruckduse bezeichnet 
werden. Der Grundkorper 1 ist zweiteilig. Ein Zulauf 3 
kann zwischen einem Seitenkanal 4 und der AuslaBduse 
9 in die Kammer 2 munden. Es ist denkbar, den Zulauf 
von ruckwarts, von der Seite oder an einer anderen 
Stelle der Kammer 2 anzuordnen, gegebenenfalls auch 
an der der AuslaBduse 9 abgewandten Seite des Seiten- 
kanals 4. Im Seitenkanal 4 ist ein als piezokeramisches 
Antriebselement ausgebildeter elektromechanischer 
Wandler W angeordnet, der bei dieser Ausfuhrungs- 
form ein bilaminares Plattchen 5 ist. Das bilaminare 
Plattchen 5 besteht aus einer diinnen Metallmebrane 6, 
auf der ein piezoelektrischer oder piezokeramischer 
Korper 7. vorzugweise in Plattchenform. befestigt ist. 
Uber Anschlusse 8 ist der Wandler an eine nicht darge- 
stellte Spannungsquelle angeschlossen oder anschlieB- 
bar. Die Kammer 2 ist luftfrei mit einer Schmierdlmenge 
S gefiillt, aus der mittels des Wandlers W kleinste Dosen 
D abgesondert und durch die AuslaBduse 9 ausgestoBen 
werden. Beim Anlegen einer elektrischen Spannung an 
den Wandler W wolbt sich das bilaminare Plattchen 5. 
z. B. nach innen, und verdrangt nach dem Olkannchen- 
prinzip Schmierol. Die Dosis wird abgesondert und als 
Tropfchen oder kurzer Strang durch die AuslaBduse 9 
ausgestoBen. Nach dem Abschalten der elektrischen 
Spannung verformt sich das bilaminare Plattchen 5 in 
seine Ausgangslage. Dabei wird Schmierol uber den Zu- 
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lauf 3 nachgesaugt. Es ist auch denkbar, das Plattchen 5 
unter Spannung nach auBen zu wolben, und die Verfor- 
mung zum Mikrodosieren zu nutzen. 

Bei der Ausfuhrungsform von Fig. 2 ist die Kammer 2 
wannen- oder laibformig. Der Zulauf 3 miindet an der 5 
Seite, die der AuslaBduse 9 gegenuberliegt. Eine Seiten- 
wand der Kammer 2 wird durch das in dem Grundkor- 
per I eingesetzte bilaminare Plattchen 5 gebildet, das 
den elektromechanischen Wandler W darstellt und aus 
einer Metallmembrane 6 und einem darauf befestigten to 
piezoelektrischen oder piezokeramischen Korper 7 be- 
steht. Urn einen direkten Kontakt zwischen der Mem- 
brane 6 und dem Schmierdl zu vermeiden, konnte an der 
Unterseite der Membrane 6 eine Abdeckung vorgese- 
hen sein. 15 

Bei der Ausfuhrungsform gemaB Fig. 3 ist die Kam- 
mer 2 im Grundkorper 1 als rohrformiger Kanal ausge- 
bildet, der sich zur AuslaBduse 9 hin verjungt und den 
Zulauf 3 am ruckwartigen Ende aufweist. Der elektro- 
mechanische Wandler W hat die Form eines Rohrab- 20 
schnitts, der in die Wandung der Kammer 2 eingesetzt 
ist und das Schmierol direkt beruhrt oder durch eine 
Einbettung 12 aus Kunststoff abgedeckt wird. Der 
Wandler W besteht beispielsweise aus einem piezokera- 
mischen Rohrchen 10, dessen Mantelflachen 11 metaili- 2 5 
siert sind und als Elektroden dienen. Mittels eines elek- 
trischen Spannungssignals wird der Durchmesser des 
Rohrchens lOverandert 

Das Rohr 10 konnte auch in Kunststoff eingebettet 
sein, der als Hinterfiitterung die Deformation des Rohr- 30 
chens zulaBt. 

Denkbar ist es ferner, die Kammer 2 durch ein dunn- 
wandiges Glasrohr zu begrenzen, auf das ein piezokera- 
misches Rohrchen aufgesteckt und verklebt ist. Das 
Wandlerelement ist in diesem Fall nicht in direktem 35 
Kontakt mit dem Schmierol. Das Glasrohr muB bei je- 
der Bewegung des Wandlerelements verformt werden, 
um eine kleinste Dosis D auszustoBen. Die Betriebs- 
spannung des Wandlers muB wegen des Verformungs- 
widerstand des Glasrohres hoher sein. 40 

Die Frequenz der Spannungsbeaufschtagung wird 
beispielsweise bei rohrfdrmigem Wandler so eingestellt, 
daB der Betrieb nicht im Resonanzbereich ablauft. Wird 
hingegen ein bilaminares Plattchen 5 gemaB den Fig. 1 
und 2 verwendet, dann sinkt dessen Eigenfrequenz auf- 45 
grund der Anwesenheit des Schmierols auf beispielswei- 
se 5 kHz, so daB der Betrieb im Resonanzbereich er- 
folgt. Steile und kurze Druckimpulse, wie sie fur eine 
kontroliierte Mikrodosierung zweckmaBig sind, lassen 
sich einfacher mit rohrformigen Wandlerelementen er- 50 
zeugen. 

Patentanspruche 

1. Verfahren zum Mikrodosieren von Schmierstoff, 55 
insbesondere Schmierol, bei dem aus einer groBe- 
ren Schmierstoffmenge Mikrodosen abgesondert 
und ausgestoBen werden, dadurch gekennzeich- 
net, daB in der groBen Schmierstoff-Menge zum 
Absondern und zum AusstoBen der Mikrodosen eo 
elektromechanisch fortgesetzt Druckvariationen 
mittels wenigstens eines piezoelektrischen Wand- 
lers erzeugt werden. 

2. Vorrichtung zum Mikrodosieren von Schmier- 
stoff, insbesondere Schmierol. dadurch gekenn- 65 
zeichnet, daB in einer eine groBere Schmierstoff- 
menge (S) enthaltenden, einen AuslaB aufweisen- 
den Schmierstoff-Kammer (2) wenigstens ein als 
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piezokeramisches Antriebselement ausgebildeter 
elektromechanischer Wandler (W) angeordnet ist, 
daB der Wandler (W) intermittierend mit einer 
Spannungsquelle verbindbar ist, und daB mittels 
des sich bei Spannungsanderungen verformenden 
Wandlers (W) Mikrodosen (D) des Schmierstoffs 
durch den AuslaB ausstoBbar sind. 

3. Vorrichtung nach Anspruch 2, dadurch gekenn- 
zeichnet, daB der elektromechanische Wandler (W) 
einen piezokeramischen Korper (7) aufweist. 

4. Vorrichtung nach den Anspruchen 2 und 3, da- 
durch gekennzeichnet, daB der Wandler (W) platt- 
chen- oder rohrformig ist. 

5. Vorrichtung nach den Anspruchen 2 bis 4, da- 
durch gekennzeichnet, daB der Wandler (W) ein 
bilaminares Plattchen (5) aus einer Membrane (6), 
vorzugsweise einer Metallmembrane, und einem 
darauf angeordneten piezokeramischen Korper (7) 
ist. 

6. Vorrichtung nach wenigstens einem der Anspru- 
che 2 bis 5, dadurch gekennzeichnet, daB der Wand- 
ler (W) zumindest einen Teil der Begrenzungswand 
der Kammer (2) bildet 

7. Vorrichtung nach wenigstens einem der Anspru- 
che 2 bis 6, dadurch gekennzeichnet, daB der Wand- 
ler (W) in der oder auf der Begrenzungswand der 
Kammer (2) angeordnet ist, und daB zwischen dem 
Wandler (W) und der Schmierstoffmenge (S) in der 
Kammer (2) ein verformbarer Wandungsteil (12) 
vorgesehen ist. 

8. Vorrichtung nach den Anspruchen 2 bis 7, da- 
durch gekennzeichnet, daB der piezokeramische 
Korper (7) des Wandlers (W) aus monokristallinem 
Quarz, aus Turmalin oder dgl. besteht. 

9. Vorrichtung nach den Anspruchen 2 bis 7, da- 
durch gekennzeichnet, daB der piezokeramische 
Korper (7) des Wandlers (W) aus polykristallinem 
Bariumtitanat oder Blei-Zirkonat-Titanat besteht. 

10. Vorrichtung nach wengistens einem der An- 
spruche 2 bis 9, dadurch gekennzeichnet, daB die 
Kammer (2) als langgestrecktes, sich zum als Aus- 
laBduse (9) ausgebildeten AuslaB verjungendes 
Rohr ausgebildet ist, und daB der Wandler (W) in 
einem ruckwartigen Seitenkanal (4) der Kammer 

(2) angeordnet ist. 

11. Vorrichtung nach wenigstens einem der An- 
spriiche 2 bis 9, dadurch gekennzeichnet, daB die 
Kammer langgestreckt ausgebildet und zwischen 
einem ruckwartigen Zulauf (3) und der vornelie- 
genden, als AuslaBduse (9) ausgebildeten AuslaB 
angeordnet ist, und daB der Wandler (W) eine 
Langswand der Kammer bildet. 

12. Vorrichtung nach wenigstens einem der An- 
spruche 2 bis 9, dadurch gekennzeichnet, daB die 
Kammer (2) zwischen einem ruckwartigen Zulauf 

(3) und der vorneliegenden als AuslaBduse (9) aus- 
gebildeten AuslaB als rohrformiger Kanal ausgebil- 
det ist, und daB sich der rohrformige Wandler (W, 
10, 11) iiber einen vorbestimmten Axialabschnitt 
der Kanalwand erstreckt. 

13. Vorrichtung nach wenigstens einem der An- 
spriiche 2 bis 12, dadurch gekennzeichnet, daB der 
rohrformige Wandler (W) ein piezokeramisches 
Rohr (10) mit metallisierten, als Elektroden ausge- 
bildeten Mantelflachen (i 1) ist. 

14. Vorrichtung nach wenigstens einem der vorher- 
gehenden Anspruche, dadurch gekennzeichnet, daB 
das Rohr (10) in verformbarem Kunststoff (12) ein- 



DE 41 40 533 Al 



gebettet ist, der die Kanalwand bildet. 

15. Vorrichtung nach wenigstens einem der vorher- 
gehenden Anspruche, dadurch gekennzeichnet, daB 
der rohrfdrmige Wandler (W) auBen auf ein dunn- 
wandiges, verformbares Glasrohr aufgesteckt und 5 
festgeklebt ist, das die Kanalwand bildet. 

16. Vorrichtung nach wenigstens einem der An- 
spruche 2 bis 15, dadurch gekennzeichnet. daB der 
Schmierstoff-Zuiauf (3) zur Kammer (2) zwischen 
dem Wandler (W) und dem AuslaB oder dem Aus- 10 
laB abgewandt vor dem Wandler (W) angeordnet 
ist. 

17. Vorrichtung nach einem der vorhergehenden 
Anspriiche t dadurch gekennzeichnet, daB die 
Schmierstoffmenge (S) in der Kammer (2) unter 15 
geringfiigig hoherem Druck als Atmospharendruck 
steht. 

18. Vorrichtung nach wenigstens einem der vorher- 
gehenden Anspriiche, dadurch gekennzeichnet, daB 
der Schmierstoff der Kammer (2) im wesentlichen 20 
drucklos zufuhrbar ist. 



Hierzu 1 Seite(n) Zeichnungen 
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